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摘 要 : 随 着 畜 禽 规模 化 养殖 生产 的 发 展 ， 环 境 对 畜 禽 健康 的 影响 愈 发 突出 。 高 密度 、 集 约 


化 饲养 导致 舍 内 微生物 、 粉 侍 、 有 害 气 体 等 浓度 升 高 ， 空 气质 量 不 断 下 降 。 长 期 生长 在 低 质 
量 空气 环境 中 ， 导 致 肉鸡 气管 炎 、 肉 鸡 呼 吸 道 综合 征 等 呼吸 道 疾病 多 发 ， 间 接 降 低 机 体 的 生 
长 性 能 和 免疫 功能 。 加 强 研究 舍 内 空气 污染 物 对 畜 禽 健康 的 危害 , 并 探索 改善 畜 禽 舍 空气 质 
量 的 有 效 措施 ， 对 我 国 畜牧 业 的 健康 发 展 具有 重要 意义 。 本 文 主要 通过 综述 舍 内 微生物 、 粉 
侍 、 氨 气 等 污染 物 及 其 危害 和 应 对 措施 , 为 深入 研究 空气 污染 物 对 肉鸡 健康 影响 的 作用 机 制 
以 及 合理 调控 舍 内 空气 质量 提供 理论 依据 。 
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畜 禽 的 生长 需要 适宜 的 环境 , 舍 内 环境 状况 直接 影响 动物 的 健康 与 经 济 效益 。 在 现代 肉 
鸡 养 殖 过 程 中 ,环境 因素 对 畜 禽 健康 的 影响 越 来 越 突出 。 有 研究 报道 ,遗传 育种 、 营 养 以 及 
环境 是 影响 畜牧 生产 的 三 大 主要 因素 ,其 中 环境 所 占 比 例 高 达 25%I1。 由 于 对 养殖 环境 不 够 
重视 ,会 导致 鸡 只 易于 发 病 ， 且 发 病 后 难以 控制 ， 造 成 严重 的 经 济 损失 。 养 重 于 防 ， 防 重 于 


j 


治 ， 鸡 场 要 想 获得 好 的 经 济 效益 ， 必 须 加 强 对 养殖 环境 的 控制 。 其 中 ,， 舍 内 的 空气 质量 是 肉 


鸡 健康 生长 的 关键 因素 。 售 内 空气 质量 的 优 劣 直接 影响 到 畜 禽 的 生产 性 能 以 及 生产 效益 。 售 
气体 ， 有 害 微生物 以 及 粉 侍 等 ， 能 够 降低 肉鸡 的 免疫 功能 ， 


TAE 
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够 在 一 定 程 度 上 提高 产品 质量 和 经 济 效益 。 因 此 ,加 强 对 空气 质量 与 动物 健康 的 研究 ， 积 极 
st 


改善 畜 禽 舍 的 空气 质量 对 我 国 畜 牧 业 的 发 展 具有 重要 意义 。 本 文通 过 总 结 和 分 析 售 内 主要 空 
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气质 量 指 标 及 其 对 肉鸡 健康 的 影响 以 及 改善 畜 禽 舍 空气 质量 的 措施 , 旨 在 为 促进 肉鸡 绿色 养 


殖 ， 提 质 增 效 的 发 展 和 冀 禽 舍 空 气质 量 评价 模型 的 研发 以 及 评价 标准 的 制订 提供 理论 依据 。 


1 空气 质量 概述 


肉鸡 的 健康 生长 离 不 开 舍 内 空气 , 舍 内 空气 质量 状况 直接 影响 肉鸡 的 生长 性 能 、 免疫 功 


能 及 产品 质量 等 由 。 空 气质 量 差 会 降低 肉鸡 免疫 功能 ， 引 发 呼吸 道 疾病 等 ， 特 别 是 空气 中 的 
氮气 、 硫 化 氢 等 有 害 气体 ， 微 生物 及 其 代谢 产物 如 内 毒素 等 ， 易 引起 气 源 性 传染 病 的 发 生 ， 
严重 危害 动物 健康 和 生产 能 力 &5。 冬 、 春 季节 肉鸡 多 发 的 呼吸 道 疾病 成 为 规模 化 养殖 场 求 
手 的 问题 ， 此 病 发 病 率 高 且 难 以 控制 ， 其 原因 主要 是 舍 内 的 空气 质量 差 四 。 冀 禽 舍 内 空气 质 


| 


量 越 来 越 受到 重视 ， 农 业 部 颁布 的 《 畜 禽 场 环境 质量 标准 》CNY/T 388-1999) HAI EEE 


舍 内 氨 气 浓度 不 超过 10 mg/m, MARKEDET 2 mg/m;， 成 禽 舍 内 氨 气 浓度 不 超过 15 


mg/m’, 硫化 氧 浓度 不 超过 10 mg/m;; 二 氧化 碳 浓 度 不 超过 1500 mg/m;; 可 吸入 颗粒 物 (PM10) 


不 超过 4 mgm; 总 悬浮 颗粒 物 (TSP) 不 超过 8 mg/m3。2006 年 ， 美 国 开展 “国家 (畜牧 


业 ) 气体 排放 监测 ”项 目 ， 开 始 系统 研究 冀 禽 场 的 空气 污染 物 及 其 危害 。 调 查 研究 冀 禽 舍 内 
的 空气 质量 与 动物 健康 的 关系 , 探索 有 效 易 行 的 途径 控制 冀 禽 舍 空 气质 量 , 减少 环境 中 有 害 


气体 、 粉尘、 病原 微生物 等 , 改善 鸡 舍 内 环境 空气 质量 , 对 我 国 畜 禽 健康 生长 有 着 重要 意义 。 


2 空气 质量 指标 


2.1 空气 微生物 
禽 舍 内 存在 大 量 的 微生物 ， 主 要 包括 葡萄 球菌 属 、 肠 球菌 、 弯 曲 杆 菌 、 沙 门 菌 、 产 气 
膜 梭 菌 和 大 肠 杆菌 等 中。 研究 禽 舍 空 气 中 微生物 的 浓度 或 某 些 致 病菌 的 组 成 及 浓度 ， 是 评价 


将 


舍 空气 质量 的 一 个 有 效 指标 。Vutemilo 等 研究 报道 ， 禽 舍 内 空气 中 细菌 浓度 随 着 肉鸡 日 龄 


的 增加 而 增加 ， 在 肉鸡 生长 后 期 ， 空 气 微生物 污染 程度 显著 增加 ，5 周 龄 时 空气 中 细菌 浓 度 


达 6.40x10° CFU/m>. Agranovski 等 四 研究 报道 ， 肉 鸡 舍 内 空气 中 细菌 浓度 在 〈0.11 一 6.38 ) 


xl105CFUm3， 其 中 草 兰 氏 阳 性 菌 占 85%; 真菌 浓度 在 (4~620) x103 CFU/m?, EES FIY 


霉菌 属 、 曲 霉菌 属 、 青 霉菌 属 和 镰刀 菌 属 等 ; 革 兰 氏 阴 性 菌 虽然 占 的 比例 较 小 ， 但 其 包含 大 


量 的 条 件 性 致 病菌 ， 如 大 肠 杆 菌 、 假 单 胞 菌 、 巴 氏 杆 菌 和 奈 瑟 氏 菌 等 。 微 生物 附着 在 粉 侍 、 


AZTER EERME TIER, 微生物 气 溶胶 可 以 借助 空气 介质 扩散 和 传输 , 通过 呼吸 道 


黏膜 等 侵入 机 体 ， 导 致 动物 机 体 免 疫 负 荷 过 重 、 对 疫苗 的 免疫 应 答 力 下 降 、 抗 病 力 降低 和 易 
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感性 增强 等 0010。 张 红 双 等 0 研究 报道 ， 鸡 舍 空 气 中 细菌 、 真 菌 浓 度 升 高 ， 显 著 降 低 肉 鸡 新 


城 疫 抗 体 效 价 ， 降 低 肉 鸡 对 疫苗 的 免疫 应 答 能 力 。 
器 对 肉鸡 舍 内 微生物 研究 表明 , 鸡 舍 内 细 


薛 俊 龙 等 0 通过 Anderson-6 微生物 采样 


菌 气 溶 胶 主 要 存在 6 级 空气 微生物 采样 器 的 II 工 、 


II 级 ， 表 明 鸡 舍 内 细菌 主要 危害 肉鸡 上 呼吸 道 , 在 VN、V 和 WI 级 上 也 存在 一 部 分 微生物 ,能 


够 进入 下 呼吸 道 ， 损 伤 肺 脏 。 此 外 ， 许 多 致 病菌 都 能 够 产生 内 毒素 ， 长 期 在 高 浓度 气 载 内 毒 


素 环境 中 能 够 引起 禽类 中 毒 ， 发 育 述 绥 、 免 疫 功能 降低 、 导 致 多 种 呼吸 道 
14 研究 报道 ， 内 毒素 可 以 导致 禽类 呼吸 道 疾 病 如 恶性 肺炎 、 呼 吸 道 阻塞 


2.2 粉尘 


鸡 舍 内 的 粉 侍 、 颗 粒 物 (particulate matter) 主要 来 自 于 饲料 ， 凑 便 


EE 
等 的 发 生 。 


PIE. Zuker 等 


鸡 呼 吸 、 咳 嗽 、 鸣 


叫 时 产生 的 飞 沫 以 及 皮肤 、 羽 毛 脱 落 ， 空 气 中 的 微生物 和 真菌 3。Zhao 等 09 监 测 表 明 传 统 


笼 养 鸡 舍 日 平均 PM10 和 细 颗 粒 物 (PM2.5) 浓度 分 别 为 0.57 一 0.61 mg/m3、0.033 一 0.037 


mg/m3。 禽 含 中 颗粒 物 成 分 复杂 ， 含 


内 毒素 、 细 菌 、 病 毒 等 物质 U7。 粉 


侍 经 动物 呼吸 作 月 


重金 属 元 素 、 氨 气 、 人 硫化 气 、 挥 发 性 的 有 机 化 合 物 、 
进入 呼吸 系统 ， 直 径 大 于 10 pm 的 颗 


粒 物 被 阻挡 在 鼻腔 ， 对 上 鼻腔 黏膜 发 生 刺激 作用 ， 大 多 数 PM10 都 会 粘 在 气管 壁 或 肺 壁 上 ， 而 


PM2.5 可 以 深 达 肺 泡 并 沉积 ， 进 入 


粉尘 是 氨 气 、 硫 化 氧 等 有 害 气体 以 及 细菌 


液 循环 ， 可 能 导致 肺 部 疾病 ， 如 肺 气 肿 、 肺 癌 等 as-9l。 
、 病 毒 等 微生物 的 载体 ， 并 能 与 其 一 起 形成 微生物 


气 溶 胶 ， 进 而 随 呼吸 进入 畜 禽 呼吸 系统 ， 对 呼吸 道 黏 膜 产 生 刺 激 并 引起 炎症 ， 不 断 吸入 呼吸 
道 的 粉尘 能 够 持续 地 将 病原 微生物 载 入 发 炎 区 域 , 引发 上 呼吸 道 疾 病 、 慢性 支气管 炎 及 其 他 


呼吸 道 传染 病 的 发 生 与 传播 PI。 


= 


和 白细胞 介 素 -6 IL-6) 24, URI BE A REHA TIPER A BE, 
A 2 和 防御 素 3 RIA, RERI EE AE RS EHe. 


SE BZD, PM2.5 主要 通过 Toll 样 受 体 -2 (TLR2) 49] E KEA 


1 红 梅 所 研究 报道 ， 


究 表明 ， 粗 颗粒 物 主要 通过 Toll 样 受 体 -4(TLR4) 引 起 炎 


胞 表达 肿瘤 坏死 因子 -wo (TNF-a) 


降低 秋 膜 抗菌 肽 防御 


PM2.5 可 致 大 鼠 肺 组 织 细 胞 和 生物 膜 损 伤 , 引起 体液 免疫 应 答 和 局 部 秋 膜 免疫 的 变化 ,并 能 
从 不 同 途 径 抑 制 非特 异性 免疫 功能 。 史 云 洁 等 2 报道 ， 细 颗粒 物 导 致 大 鼠 等 动物 气管 、 肺 


脏 等 产生 氧化 应 激 及 炎症 反应 ， 并 破坏 线粒体 及 旨 


吸附 氨 气 、 自 气 混合 物 等 ， 加 剧 对 肉鸡 的 危害 [71。 


23 有 害 气 体 


胞 结构 ， 造 成 细胞 损伤 。 此 外 ， 粉 竺 


7 


能 够 
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在 高 密度 密闭 舍 饲 条 件 下 ， 肉 鸡 舍 内 会 产生 大 量 有 毒 有 害 气体 ， 其 中 氨 气 危害 最 大 B51。 


氨基 酸 在 体内 降解 生成 尿酸 、 尿 素 被 排 到 动物 骨 肠 道 ,在 微生物 脲酶 的 作用 下 生成 氮气 ， 同 
ie, Al 


草 及 其 他 含 氮 物 质 在 脲酶 作用 下 也 生成 氮气 59。 张 晓 迪 等 P71 研究 发 现 ，1~42 H 


鸡 平均 每 只 鸡 排 放 氨 气 2 778 mg， 平 均 氨 气 排放 率 为 66 mg (Red). HRA, AA 


过 高 会 影响 脑 神经 和 肌肉 细胞 的 新 陈 代谢 ， 导 致 氨 中 毒 ， 加 剧 机体 肝 脏 等 器 官 解毒 ， 消 


耗 大 
和 人 


KE 


量 的 能 量 ， 进 而 降低 肉鸡 的 生长 性 能 P29。 


究 报 道 ， 过 高 浓度 的 氨 气 会 影响 肉鸡 福利 


类 健康 ， 降 低 肉 鸡 的 生产 性 能 22?30， 损 害 肉鸡 的 呼吸 道 B3， 提 高 肉鸡 气囊 炎 和 角膜 结膜 


等 疾病 的 发 病 率 B3。Charles 等 64 研 究 报道 ， 鸡 售 用 102 mg/m? 的 高 浓度 氮气 持续 处 理 1 


周 ， 显 著 降 低 肉 鸡 的 平均 日 采 食 量 和 日 增 重 。Zhang 等 B85 研究 报道 ，75 mg/m 的 氮气 导致 肉 


鸡 肝 


RE 


影响 


脏 脂 类 合成 、 氨 基 酸 分 解 、 氧 化 应 激 和 肝 损 伤 相关 和 蛋白 上 调 21 个 ， 能 量 代谢 、 细 胞 骨 


构 、 免 疫 及 炎症 反应 和 解毒 功能 相关 和 蛋白 下 调 17 个 。 理 丽 辉 等 89 研究 报道 ， 氨 气 显著 


了 肉鸡 的 脚 垫 评 分 、 中 关节 评分 及 步 态 评分 


~ 


~ 


随 着 舍 内 氮气 浓度 的 升 高 , 加 大 了 肉鸡 羽 


毛 污 损 、 脚 热 感染 以 及 跨行 等 状况 的 发 生 率 及 严重 程度 。 肉 鸡 呼吸 系统 对 氮气 的 刺激 较为 敏 
长 期 氮气 刺激 会 导致 气管 和 肺 部 组 织 发 生病 变 甚至 坏死 。 李 聪 B7 研 究 发 现 ， 随 着 鸡 合 


感 


JOS 9 


气 


pil 


5: 
pu 


KERE, ARAE HARP A ie EA 1(claudinl) AEA 2 (MUC2) 的 mRNA 表 


皆 显 著 降 低 ， 气 管 组 织 细胞 半 胱 氢 酸 和 蛋白酶 Ccaspase-3) 的 mRNA 表达 量 显著 升 高 ， 


表明 氮气 应 激 破坏 了 肉鸡 气管 组 织 的 秋 膜 屏障 作用 ，, 诱导 肉鸡 气管 组 织 细胞 发 生 调 亡 。 动 物 


长 时 
fete 


0.77 gym? BATS BLAS AE E AM Ee a EA H 


间 处 于 氮气 刺激 下 , 气管 和 肺 部 组 织 会 发 生病 变 甚至 坏死 , FP BLES He A SA LE: Be 


塞 、 水 肿 、 肺 不 张 、 出 血 和 肺泡 气 肿 ， 导 致 呼吸 机 能 紊乱 B9。 张 西 雷 等 B9] 研 究 报道 ， 


Hf, Anti AREA i H a REI MOM 


究 报 道 , 氮气 刺激 导致 肉鸡 气管 发 生 氧化 应 激 损 伤 和 组 织 病理 损伤 ,导致 气管 免疫 应 答 和 肌 


肉 收缩 过 程 的 紊乱 ， 提 高 床 蛋 白 分 泌 量 ， 引 起 呼吸 道 阻塞 。 以 上 研究 表明 , 氨 气 严重 危害 肉 


鸡 健康 ， 降 低 舍 内 氨 气 浓度 ， 改 善 舍 内 空气 质量 ， 势 在 必 行 。 


2.3.2 


强烈 


硫化 氧 


鸡蛋 气味 的 腐蚀 性 有 毒气 体 硫 化 氧 。 硫 化 


F= Sb 


LAG 


微生物 在 厌 氧 环境 中 , ARR Eh AOD EE A aE CB. A 


5 TEA UNO BAH, S| CER BRR 


[eae 
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BR, VERERIE, Bit Kea, 
WRR ERDEN, tit CAE AIRE, RE, SR à 
BEAM AB RTE A, AEBS ERARE HAL 


AEA ILI, 会 阻碍 机 体 对 氧气 运输 , 使 动物 机 


志 庆 平 的 研究 报道 
加 ， 增 加 纤毛 受 损 率 及 用 
2.3.3 RA 


ABS 


性 脂肪 酸 、 


泡 的 破裂 ， 


， 硫 化 氧 能 够 降低 肉鸡 采 食 量 和 日 
降低 免疫 力 和 肉 品质 。 


叫 唆 类 和 酚 类 、 氮 和 挥发 性 胺 类 及 挥发 性 含 


养殖 模式 ， 饲 养 密度 较 高 ， 通 


2.3.4 二 氧化 碳 等 


二 氧化 碳 主要 来 源 于 铭 内 肉鸡 的 呼吸 作 月 
氧化 碳 。 鸡 舍 内 二 氧化 碳 本 身 
鸡 群 长 期 氧气 不 足 容易 导致 慢性 


JAA B 


增 重 ， 导 致 肉 鸡 气 


会 导致 植物 性 神经 亲 乱 ; 
体 缺 氧 , 家畜 的 体质 变 弱 , BEJ FEA, 
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硫化 氨 与 务 液 中 的 钠 离 子 结合 生成 硫化 钠 ， 对 动 


还 会 损伤 气管 ; 硫化 所 


硫化 


RA OS 


ii ma. 
» FEN GE RIN TEE EW AREAL, ERES 


气 是 指 对 动物 和 人 体 有 害 并 使 人 的 嗅觉 产生 厌恶 感 的 气体 物质 , 主要 包括 挥发 


装具 素 等 。 畜 禽 的 集约 化 
气味 


过 浓 。 这 些 恶 具 物质 多 数 是 易 浴 于 水 的 气体 ， 容 易 吸附 在 人 及 动物 的 呼吸 系统 黏膜 上 ， 能 够 
降低 动物 的 免疫 功能 ， 导 致 呼吸 系统 疾病 等 中 。 


H 姜 便 和 垫 料 中 的 微生物 分 解 也 可 产生 部 分 二 
并 没有 毒性 , 但 是 二 氧化 碳 浓度 过 高 会 导致 舍 内 氧气 浓度 过 低 ， 
ae, BRR BEN HE 


二 氧化 矶 的 释放 量 主要 


取决 于 铭 内 肉鸡 数量 ， 浓 度 偏 高 ， 表 明 鸡 舍 内 换 气 不 恨 ， 


鸡 群 机 体 的 代谢 。 二 氧化 碳 的 浓度 表明 了 冀 舍 通风 状况 和 空气 的 污浊 程 
增加 时 ， 其 他 有 害 气 体 浓 度 也 增高 , 因此， 二氧化碳 浓度 通常 被 作为 监测 空 
冬季 使 用 煤炭 取暖 ， 煤 炭 燃 烧 不 完全 ， 可 能 产生 大 量 一 
一 氧化 碳 进入 肉鸡 体内 与 


靠 指标 7。 


氧化 碳 ， 对 神经 系统 、 


等 功能 亲 乱 甚至 死亡 1。 


此 外 ， 在 密闭 式 舍 内 ， 
! 液 系统 具有 毒害 作用 。 
合 可 使 血液 的 带 氧 功能 受阻 ， 引 起 机 体 急 性 


3 改善 畜 禽 舍 空 气质 量 的 措施 


种 环境 指标 传感器 结 


3.1 加 强 舍 内 空气 质量 监测 和 环境 管理 
只 有 了 解 舍 内 空气 状况 , 才能 及 时 地 进行 合 
FER 


在 一 起 ， 实 行 售 内 环境 多 点 连续 监 


ERA, 


FBZ 


Says 
7 


an 


UA 


EE 差 ， 含 氧 量 下 降 ， 会 影响 


径 系 统 、 


E, 当 二 氧化 碳 浓度 
气 污染 程度 的 可 


由 


液 中 血红 蛋白 
[ 液 循环 系统 、 呼 吸 系统 


nt 


理 调 控 。 现代 化 的 畜 禽 舍 环境 监测 系统 将 多 
测 ， 能 够 实时 监测 二 氧化 碳 、 


氮气 
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于 无 线 传输 的 鸡 舍 环 境 远 程 监测 系统 ， 能 够 实时 监测 二 氧化 碳 、 氨 
员 提 供 科学 的 管理 依据 ， 提 高 
套 鸡 舍 有 害 气 体 监控 系统 , 能 够 实时 监测 
快捷 、 准 确 。 


SPER 


及 时 地 了 解 到 舍 内 空气 质量 状况 ， 


通过 空气 质量 监测 ， 


当空 
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XEK., EXEN T 
气 等 指标 ,为 鸡 舍 管理 人 
WZ. RAHET ZigBee 和 GPRS 技术 开发 了 一 
二 氧化 碳 、 氨 气 和 硫化 氧 三 大 有 害 气 体 , 操作 方便 、 
气质 量 下 降 时 ， 要 


加 强 管 理 来 改善 空气 质量 。 


通风 换 气 能 减少 鸡 舍 中 的 有 害 气体 、 粉 侍 颗粒 和 


旧 菌 、 病 毒 等 微 


生物 ， 是 改善 空气 质量 最 直接 有 效 的 方式 ,在 通风 的 同时 也 要 兼顾 舍 内 温度 。 及 时 清除 合 内 


at 
Z 
s 
a 
Ey 
六 


类 便 长 期 堆积 发 酵 ， 从 而 减少 氨 气 和 硫化 氢 等 有 害 气体 


的 排放 。 


气 中 微生物 的 数量 以 及 粉尘 浓度 ， 从 而 改善 空气 质量 


BAe AE 


。 王 静 等 5 研究 表明 ， 


带 鸡 消毒 可 以 显著 降低 鸡 舍 内 空气 中 细菌 浓度 ， 消 毒 后 1 h 鸡 舍 内 空 


3.2 调整 饲 粮 结构 
饲料 中 营养 物质 未 被 完全 消化 、 吸 收 是 冀 禽 舍 有 害 气体 以 及 恶 和 
调整 饲 粮 的 结构 ， 提 高 畜 禽 饲料 的 养分 利用 率 ， 可 以 减少 畜 禽 舍 内 氨 


而 改善 空气 质量 。 


气 细菌 


产生 的 主要 原因 。 合理 
化 氧 的 产生 ， 从 


气 、 令 


Ferket 等 53 研究 表明 ,采用 理想 蛋白 质 模式 ,利用 合成 氨基 酸 添 加 剂 平衡 


饲 粮 氨基 酸 ， 能 够 提高 蛋白 质 的 利用 率 ， 从 而 减少 排泄 物 中 氨 气 和 硫化 所 的 产生 。Ferguson 


等 中 发现 ， 降 低 饲 料 中 粗 蛋 白质 含量 可 使 鸡 售 氮气 浓度 降低 31%。 


饲 粮 能 够 降低 排泄 物 中 氮气 的 逸 


3.3 使 用 饲料 添加 剂 

常用 的 饲料 添加 剂 主要 有 益生 菌 、 
剂 ， 酶 制剂 及 酸化 剂 等 。 益生 菌 、 益 生 元 及 复合 微 生 态 制剂 能 够 提 
微生物 结构 , 从 而 可 以 减少 氮气 等 有 害 气体 的 排放 。Hossain SESSI 


出 。 以 上 研究 表明 , 通过 


Roberts 等 5 研究 报道 ， 


调整 饲 粮 结构 能 够 


益生 元 及 复合 微 生 态 制剂 , 植物 提取 物 ， 中 草药 添加 
高 饲料 转化 率 、 改 善 肠 道 
究 报 道 , 饲 粮 中 添加 0.1% 


的 复合 益生 菌 ( 含 枯草 芽孢 杆菌 、 丁 酸 梭 菌 、 嗜 酸 乳 酸 杆 菌 ) 可 显著 减少 氯气 的 排放 量 。 王 
晓 霞 等 69 研究 表明 ， 人 饲料 中 添加 0.3% HAR SEE AT 0.1% 的 枯草 芽孢 杆菌 可 以 显著 减少 氨 

硫化 氢 的 排放 。 全 永 娟 等 5 研究 报道 ， 舍 内 喷 酒 复合 芽孢 杆菌 菌 液 能 够 显著 降低 肉鸡 舍 内 
空气 中 大 肠 杆 菌 和 金黄 色 和 葡萄 球菌 的 数量 。 栾 素 军 等 58 研究 报道 ， 喷 雾 制 剂 能 显著 降低 鸡 
售 空 气 及 排泄 物 的 总 需 氧 菌 、 大 肠 杆菌 和 金黄 色 和 葡萄 球菌 数量 ， 净 化 鸡 舍 微 生物 环境 。 利 用 
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植物 提取 物 降低 畜 禽 舍 内 的 有 害 气 体 浓度 成 为 目前 丰 
酶 的 活性 ,而 且 能 够 阻 断 微生物 合成 脲酶 的 途径 ,使 脲酶 的 分 泌 量 减 少 ， 从 而 抑制 排泄 物 中 
喻 洋 等 9 研究 表明 ， 樟 科 植 物 提取 物 、 丝 兰 属 植物 提取 物 等 能 够 降低 
畜 禽 排泄 物 中 氮气 和 硫化 氨 等 有 害 气 体 的 排放 。Li 等 (研究 报道 ， 饲 粮 中 添加 植物 杀菌 素 


尿素 分 解 产生 氮气 。 


可 显著 降低 氨 气 的 排放 量 , 随 植物 杀菌 素 浓度 增高 , 氮气 的 排 


等 [1 研究 报道 ， 饲 粮 


! 添 加 0.5% 的 石榴 发 醇 
制剂 如 和 蛋白酶 、 植 酸 酶 等 可 以 补充 动物 内 源 酶 ， 降 低 饲 料 


4 
gH 


H 


可 显著 降 


究 的 热点 ,植物 提取 物 不 仅 能 够 抑制 脲 


REKAT 
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放量 呈 显 著 线性 下 降 。Bostami 


硫化 所 浓度 。 酶 


进 动物 对 营 


养 物质 的 消化 吸收 ， 从 而 降低 粪便 中 含 氮 、 含 硫 等 等 营养 物质 的 含量 。 张 莉 平 吧 在 肉鸡 饲 


粮 中 添加 不 同 水 平 的 酶 制剂 , 显著 降低 了 空气 
低 肉 鸡 消化 道 的 pH， 为 消化 道内 酶 和 微生物 提供 适宜 的 环境 ， 促 i 


和 蛋白质 的 消化 率 ， 减 少 肠 道 和 排泄 物 的 恶 


微生物 的 数量 和 氢气 的 浓度 。 酸 化 剂 能 够 降 


由 蛋白 酶 的 合成 ， 提 高 


发 生 @。 此 外 ， 许 多 矿物 质 等 比 表面 积 大 、 孔 


WAS I WaT BAS EAE, MA. WIL. MRA. SAS, ETE 


够 吸附 氨 气 、 
3.4 利用 空气 电 净 化 技术 
空间 电场 的 高 压 电极 对 空气 放电 产生 的 


化 与 分 解 , 而 空间 电场 和 高 能 带电 粒子 又 能 抑 人 
氧 能 对 附着 在 粉 侍 粒子 `. 飞 沫 上 的 病原 微生物 有 效 


对 空气 放电 产生 的 高 能 带电 粒子 和 微量 上 


硫化 氧 、 二 氧化 碳 、 水 分 子 等 ， 


可 起 到 抑 各 


高 能 带电 粒子 和 微量 臭氧 能 对 有 害 气体 进行 氧 


所 有 害 气体 的 产生 ; 建立 空间 电场 的 高 压 电 


Bs 


HA SCAR IGS). Ritz 等 [的 研究 报道 ， 利 用 空间 静电 系统 (electrostatic space charge system, 


ESCS) 能 够 显著 降低 鸡 舍 内 粉尘 和 氨 气 浓度 。 杨 立 强 等 67 研究 报道 ， 高 能 光电 除 区 
仪 均 能 够 显著 降低 鸡 舍 氨 气 浓度 、 微 粒 数量 和 微生物 浓度 ,改善 鸡 舍 空气 质量 。 空 


气 负离子 带 有 负电 荷 ， 易 与 空气 中 带 正 电荷 的 污染 物 吸 引 、 碰 撞 、 结 合 、 


FE RS 


子 而 沉降 ， 具 有 杀菌 、 


量 ， 促 进 畜 禽 健康 生长 。 
步 研究 和 推广 。 


进 


4 小 结 


设备 和 


并 形成 比较 大 的 分 


降尘 、 净 化 空气 的 功效 。 焦 洪 超 等 (通过 在 舍 内 加 装 人 工 负离子 发 
生 装 置 ,使 得 鸡 舍 内 需 氧 菌 总 数 和 粉尘 浓度 显著 降低 ,表明 人 了 
以 上 研究 表明 ， 电 净化 技术 已 成 为 禽 售 空气 净化 的 有 效 措施 ， 值 得 


[负离子 能 够 改善 侍 内 空气 质 
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研究 肉鸡 舍 空 气质 量 与 健康 的 关系 , 改善 舍 内 空气 质量 , 对 于 促进 肉鸡 产业 的 健康 发 展 有 着 
重要 意义 。 要 进一步 结合 高 通 量 测序 技术 以 及 和 蛋白质 组 学 、 转 录 组 学 和 代谢 组 等 先进 技术 深 
入 探究 舍 内 空气 中 微生物 、 粉 本、 有 害 气体 等 对 畜 禽 的 危害 及 作用 机 制 , 同时 运用 蔡 茜 分 析 


方法 ， 整 合 分 析 微 生物 、 粉 上 、 有 害 气体 等 的 作用 ， 为 建立 肉鸡 舍 空气 质量 评价 模型 及 评价 
标准 提供 参考 。 
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Abstract: With the development of large-scale livestock and poultry production, the impact of the 
environment on the health of livestock and poultry has become increasingly prominent. High 
density, intensive feeding leads to increased concentrations of microorganisms, dust, harmful 
gases and so on, and the quality of the air decreased continuously. Long-term growth in low 
quality air environment, leading to broiler bronchitis, broiler respiratory syndrome and other 
respiratory diseases, indirectly reduce the body’s growth performance and immune function. It is 
of great significance for the healthy development of China’s animal husbandry to study the harm 
of air pollutants on livestock and poultry health and to explore the effective measures to improve 
the air quality of livestock and poultry houses. In this paper, we mainly summarize the pollutants 
such as microorganisms, dust, ammonia and their damage and countermeasures, and provide a 
theoretical basis for further study on the mechanism of air pollutants on broiler health and the 
reasonable regulation of indoor air quality. 
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